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Verfahren zum Uberprufen der Ref resh-Funktion eines Informa- 
tionsspeichers . 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Uberpru- 
n der Ref resh-Funktion eines Inf ormationsspeichers . 

estimmte Arten von Informationsspeichern, insbesondere sol- 
che mit Speicher zellen vom dynamischen Typ, bedurfen inner- 
halb vorgegebener Zeitraume sogenannter Ref reshvorgange . Da- 
bei wird die in einer Speicher zelle gespeicherte Information 
kurzzeitig ausgelesen und unverandert wieder in die Zelle 
eingeschrieben • Ohne solche Ref reshvorgange verloren die 
Speicherzellen die in ihnen gespeicherten Inf ormationen in- 
nerhalb kurzester Zeit. Der Grund dafur liegt in der Kon- 
struktion der Speicherzellen: die in ihnen gespeicherte In- 
formation wird durch nicht vermeidbare Leckstrome bestandig 
abgebaut, so dafi sie bei Ausbleiben der Ref reshvorgange nach 
einer gewissen Zeit beim Auslesen nicht mehr als die ur- 
sprungliche Information erkennbar ist. Dies ist der einschla- 
gigen Fachwelt allgemein bekannt. 

Aus diesem Grund weisen heutzutage viele dieser Informations- 
speicher eine Ref resheinrichtung auf, welche in Abhangigkeit 
von vorgegebenen Kriterien den Ref reshvorgang automatisch o- 
der auf Anforderung hin ausfuhrt. Da solche Ref reshvorgange 
eine endliche Zeit zu ihrer Ausfuhrung benotigen, gibt es 
verschiedene Moglichkeiten, den Ablauf dieser Ref reshvorgange 
geeignet mit dem ublichen Betrieb des Inf ormationsspeichers 
zeitlich zu verzahnen. Wie alle anderen Bestandteile solcher 
Inf ormationsspeicher mussen auch diese Ref resheinrichtungen 
auf ihre Funktion gepriift werden. Beispielsweise aus der DE 
100 04 958 Al ist ein Verfahren zum Testen der Refreshein- 
richtung eines Inf ormationsspeichers bekannt. 
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Nachteil dieses Verfahrens ist, dass es bei Auftreten eines 
Fehlers im Testfall nicht bekannt ist, ob eine Oder mehrere 
Komponenten der getesteten Ref resheinrichtung defekt 
ist/sind. 

^gabe der vorliegenden Erfindung ist es deshalb, ein Ver- 
hren zum Uberprufen der Ref resh-Funkt ion eines Informati- 
.lsspeichers anzugeben, das genauere Ruckschliisse auf die Ur- 
sachen auftretender Fehlf unktionen zulaflt. 

Diese Aufgabe wird gelost mit den Merkmalen von Patentan- 
spruch 1. Vorteilhaf te Aus- und Weiterbildungen sind in Un- 
teranspruchen gekennzeichnet . 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der Zeichnung naher er- 
lautert. Die (einzige) Figur der Zeichnung zeigt schematisch 
einzelne Elemente eines Informationsspeichers sowie den Flufl 
von Signalen, soweit fur die Erfindung von Bedeutung. 

In der Figur sind diejenigen fur die vorliegende Erfindung 
bedeutsamen Elemente, die Bestandteil des zu uberpruf enden 
Informationsspeichers sind, innerhalb einer strich-punkt ier- 
ten Linie dargestellt. Dies sind ein (in der Regel frei 
schwingender) interner Oszillator Osc, ein Zahler Cnt, eine 
Multiplexeinrichtung MUX, ein Steuereinheit CTRL und ein 
Speicherzellenf eld MEM mit den zu refreshenden Speicherzellen 
und mit einer Ref resheinrichtung . Die Ref resheinrichtung kann 
beispielsweise von der Art sein wie in der bereits genannten 
DE 100 04 958 Al vorgestellt. Weiterhin ist noch eine An- 
schluftf lache pd des Informationsspeichers angedeutet. Mit 
Ausnahme der Anschluftf lache pd und der Multiplexeinrichtung 
MUX sind samtliche gezeigten Elemente auch bereits bei einem 
solchen Inf ormationsspeicher vorhanden, der nicht nach dem 
erf indungsgemafien Verfahren testbar ist. Dies bedeutet, dass 
es nur eines sehr geringen Aufwands und vor allem einer sehr 



Infineon Technologies AG 
Siemens-AZ: 2002 P 05789 DE 
Erfindungsmeldung: 2002 E 05760 DE 



12.159 



3 



geringen zusatzlichen Chipflache bedarf, urn einen herkommli- 
chen Inf ormationsspeicher so auszustatten, dass seine 
Ref resh-Funktion mittels des erf indungsgemaften Verfahrens 
testbar ist. Aufierhalb des Inf ormationsspeichers sind noch 
ein externer, frei schwingender Oszillator Osc ex t und ein ex- 
rner Zahler Cnt ex t vorgesehen, die der Durchfiihrung des er- 
indungsgemalien Verfahrens dienen. Beide konnen beispielswei- 
a Bestandteil eines Testautomaten sein. Es sind auch (ubli- 
jhe) Anwendungsf alle von Inf ormationsspeichern bekannt, bei 
denen auch fur den Normalbetrieb des Inf ormationsspeichers 
bereits ein externer Oszillator vorhanden ist. Ein solcher 
Oszillator kann dann selbstverstandlich als vorstehend ge- 
nannter externer, frei schwingender Oszillator Osc ex t verwen- 
det werden. 

Das erf indungsgemalie Verfahren lauft nun f olgendermalien ab: 
In einem ersten Schritt wird ermittelt, ob auf dem Informati- 
onsspeicher, der z. B. ein integrierter Halbleiterspeicher 
vom Typ DRAM sein kann, Ref reshanf orderungsimpulse Ref er- 
zeugt werden. Bei einem intakten Inf ormationsspeicher dienen 
diese Ref reshanf orderungsimpulse Ref im Normalbetrieb dazu, 
einen Ref reshvorgang auszulosen. In der Praxis bestehen hohe 
Anf orderungen an diese Ref reshanf orderungsimpulse Ref: zum 
einen sollen sie einen vorgegebenen zeitlichen Abstand von- 
einander einhalten. Wenn dieser Abstand uberschritten ist, 
wird die garantierte sogenannte Retentionzeit (= vom Spei- 
cherhersteller garantierte Mindest zeitdauer , innerhalb derer 
gespeicherte Information noch nicht „verloren gent" ) uber- 
schritten, d. h., notwendige Ref reshvorgange finden nicht 
•rechtzeitig oder nicht vollstandig statt, was Datenverluste 
zur Folge haben kann. Andererseits sollen solche Refreshan- 
f orderungsimpulse Ref aber auch nicht allzu haufig auftreten, 
weil dann namlich Ref reshvorgange ofters als technisch not- 
wendig ausgefuhrt wurden mit der Folge unnotig erhohten 
Stromverbrauchs . Inf olgedessen wird im ersten Schritt nicht 
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nur ermittelt, ob die Ref reshanf orderungsimpulse Ref uber- 
haupt auftreten, sondern auch, in welchem zeitlichen Abstand 
zueinander sie auftreten. Wenn bei dieser Prufung also ermit- 
telt wird, dass die Ref reshanf orderungsimpulse Ref uberhaupt 
5 auftreten und auch zur rechten Zeit, so liegt bereits ein 
erstes Teilergebnis fest, welches besagt, dass eine erste 
Voraussetzung zur Durchfuhrung von regularen Ref reshvorgangen 
im Normalbetrieb des Inf ormationsspeichers erfullt ist. 

_^L0 In der Zeichnung ist eine Anschluftf lache pd des Inf ormations- 
speichers dargestellt, an der der vorgenannte Test der Re- 
f reshanf orderungsimpulse Ref vorgenommen werden kann . Diese 
Anschluftf lache pd kann auch mit einem Pin eines Bausteins 
verbunden sein, der den Inf ormationsspeicher enthalt, so dass 
15 die Ref reshanf orderungsimpulse Ref (bausteinextern) an diesem 
Pin anliegen und somit auch abgreifbar sind. Soweit entspre- 
chend klein dimensionierte Probenadeln bzw. Testelektroden 
zur Verfugung stehen, kann die vorgenannte Ermittlung aber 
auch direkt an einer entsprechenden Leiterbahn des Informati- 
20 onsspeichers durchgefuhrt werden, so dass in einem solchen 
Fall eine solche Anschluftf lache pd nicht notwendig ist. 

.. Im Normalbetrieb eines Inf ormationsspeichers wird der ubliche 

Ref reshvorgang in der Art durchgefuhrt, dass einer Schaltung, 

25 die sich allgemein als Steuereinheit CTRL bezeichnen lafit, 
die Ref reshanf orderungsimpulse Ref zugefuhrt werden. Die 
Steuereinheit CTRL, die wichtige Steuersignale und/oder Da- 
tensignale zum Betrieb des Speicherzellenf eldes MEM samt sei- 
ner Ref resheinrichtung bereit stellt und diese dem Speicher- 

30 zellenfeld MEM zufuhrt, modifiziert einen Teil dieser Signale 
bei aktuellem Vorliegen eines Ref reshanf orderungsimpulses Ref 
so, dass innerhalb eines einzigen Zyklus nicht nur eine Spei- 
cherzelle regular ausgelesen (oder beschrieben, je nach An- 
forderung) wird, sondern dass auch Speicherzellen (ublicher- 

35 weise samtliche Speicherzellen entlang einer Wortleitung) re- 
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refresht werden. Letzteres findet im Allgemeinen innerhalb 
des Zyklus vor dem Lesen bzw. Schreiben statt. 

Bei dem erf indungsgemafien Verfahren hingegen werden der Steu- 
5 ereinheit CTRL anstelle der Ref reshanf orderungsimpulse Ref 
Ref reshtestimpulse RTest zugefiihrt, welche wiederum dem In- 
f ormationsspeicher beispielsweise mittels eines externen, 
frei schwingenden Oszillators Osc ex t und eines daran ange- 
schlossenen externen Zahlers Cnt ext von extern zugefiihrt wer- 
^j^O den. Damit lasst sich genau eine gewunschte Anzahl von Re- 
f reshtestimpulsen RTest je Zeiteinheit einstellen und somit 
deren zeitlicher Abstand voneinander; man ist im Testfall un- 
abhangig von der auf dem Inf ormationsspeicher selbst reali- 
sierten Anzahl von Ref reshanf orderungsimpulsen Ref je Zeit- 
15 einheit. 

Ein Umschalten zwischen Zufuhren der Ref reshanf orderungsim- 
pulse Ref und Zufuhren der Ref reshtestimpulse RTest kann mit- 
tels einer Multiplexeinrichtung MUX erfolgen. Diese kann so 

20 ausgelegt sein, dass sie im Normalbetrieb des Informations- 
speichers eine sogenannte Ruhestellung aufweist, in der die 
Ref reshanf orderungsimpulse Ref auf die Steuereinheit CTRL 
# durchgeschaltet werden, wahrend im Testbetrieb ein dem Infor- 
mationsspeicher von extern zugeflihrtes Testsignal Test mit 

25 einem vorgegebenen Signalpegel an die Multiplexeinrichtung 
MUX angelegt wird, urn diese entsprechend zu steuern, d. h., 
umzuschalten . Das Testsignal Test kann auch ein gegebenes e- 
lektrisches Potential sein, welches als solches unabhangig 
von einem Testbetrieb bereits auf dem Inf ormationsspeicher 

30 vorhanden ist und das im Testfall an die Multiplexeinrichtung 
MUX anlegbar ist. 

Solange die Ref reshtestimpulse RTest der Steuereinheit CTRL 
zugefiihrt werden, wird die Ref resheinrichtung auf ihre Funk- 
35 tion uberpruft, gesteuert durch die Steuereinheit CTRL. Dabei 
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ist es vorteilhaf t , wenn diese Uberpriifung so durchgefiihrt 
wird wie in der eingangs bereits angegebenen DE 100 04 958 Al 
of f enbart . 



Das erf indungsgemafie Verfahren ermoglicht es also, auf einfa- 
che Weise und fast ohne Aufwand an zusatzlicher Flache auf 
dem Inf ormationsspeicher f estzustellen, ob seine einzelnen 
Komponenten, die am Zustandekommen von Ref reshvorgangen be- 
teiligt sind (vorliegend also: speicherinterner Oszillator 
Osc mit nachgeschaltetem Zahler Cnt, Steuereinheit CTRL sowie 
die Ref resheinrichtung selbst) , bestimmungsgemaft funktionie- 
ren . 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Uberprufen der Ref resh-Funktion eines 
Inf ormationsspeichers mit folgenden Merkmalen: 

Es wird ermittelt, ob auf dem Informationsspeicher Refres- 
hanforderungsimpulse (Ref) erzeugt werden und in welchen 
zeitlichen Abstanden (t) zueinander, 

- Einer Steuereinheit (CTRL) des Inf ormationsspeichers wer- 
den anstelle der Ref reshanf orderungsimpulse (Ref) Refresh- 
testimpulse (RTest) zugefuhrt, welche aufterhalb des Infor- 
mationsspeichers erzeugt sind, 

- Mittels der Ref reshtestimpulse (RTest) wird eine auf dem 
Informationsspeicher befindliche Ref resheinrichtung iiber- 
priif t - 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Uberpriifung der Ref resheinrichtung durch die Steuer- 
einheit (CTRL) gesteuert wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Ref reshtestimpulse (RTest) und die Ref reshanf orde- 
rungsimpulse (Ref) einer Multiplexeinrichtung (MUX) zugefuhrt 
werden . 

4. Verfahren nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Multiplexeinrichtung (MUX) mittels eines Testsignals 
(Test) gesteuert wird. 
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Zusammenf as sung 

Verfahren zum Uberprufen der Ref resh-Funktion eines Informa- 
ti onsspeichers . 

In einem ersten Schritt wird ermittelt, ob auf dem Informati- 
onsspeicher Ref resh-Anf orderungsimpulse (Ref) erzeugt werden 
und, wenn ja, in welchen zeitlichen Abstanden (t) zueinander 
diese Ref resh-Anf orderungsimpulse (Ref) erzeugt werden. An- 
schlieftend werden einer Steuereinheit (CTRL) des Informati- 
onsspeichers anstelle der Ref resh-Anf orderungsimpulse (Ref) 
Ref resh-Testimpulse (RTest) zugefiihrt, welche aufierhalb des 
Inf ormationsspeichers erzeugt sind, mittels derer (RTest) 
dann eine auf dem Inf ormationsspeicher befindliche Refresh- 
einrichtung uberpruft wird. 



Figur 
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Figur fur die Zusammenfassung 




